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ABSTRAK
Trend penggunaan bahan alam (back to nature) meningkat dengan tingginya kesadaran masyarakat dan keterbatasan
penggunaan bahan baku sintetis dalam jangka panjang dapat merusak kesehatan, terutama untuk bahan baku
kosmetik. Tepung bengkuang memiliki potensi dikembangkan sebagai sebagai penyalut tipis (enkapsulan) bahan
aktif melalui proses modifikasi. Proses modifikasi tepung bengkuang dapat dilakukan diantaranya melalui proses
litnerisasi atau hidrolisis asam secara lambat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi fisikokimia
tepung bengkuang termodifikasi dengan variasi lama hidrolisis dan konsentrasi asam klorida (HCl). Perlakuan yang
dicobakan adalah lama hidrolisis, yaitu 24, 48, 72 dan 96 jam dengan konsentrasi HCl 1%, 2% dan 3% pada suhu
40±5°C. Parameter yang diamati meliputi kadar amilosa, derajat Polimerisasi (DP), viskositas, kelarutan, aktivitas
antioksidan (IC50) dan morfologi. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan optimum dihasilkan pada konsentrasi
HCl 2% dan lama hidrolisis 72 jam. Tepung bengkuang termodifikasi menunjukkan terjadi penurunan DP dan kadar
amilosa dengan makin lama lintnerisasi, yaitu 885%-22,34% dan 53,87%. Viskositas, kelarutan dan aktivitas
antioksidan (IC50) meningkat, yaitu 228cP-155cP, dan 45,7%-90,8%, aktivitas antioksidan (IC50) dan granula tepung
mengalami kerusakan walaupun bentuknya masih relatif tidak berubah.
Kata kunci: tepung bengkuang, modifikasi, litnerisasi, hidrolisis asam, karakterisasi.
Abstract
The trend of using natural materials (back to nature) had been increasing along with the increase of public
awareness and the limitation of the use of raw materials in health for long term, especially for cosmetic raw
materials. Yam bean flour has potency to be developed as a coating (encapsulant) of active ingredients through a
modification process. The modification process can be carried out through the litnerization or slow acid hydrolysis
process. This study aimed to determine the physicochemical characteristic of modified yam bean flour base on
hydrolysis duration and hydrochloric acid concentration (HCl). The hydrolysis duration were 24, 48, 72 and 96
hours with 1%, 2% and 3% HCl concentrations at 40±5°C. Related parameter included amylose content, degree of
polymerization (DP), viscosity, solubility, antioxidant activity (IC50), and morphology. The results showed optimum
conditions at HCl concentration 2% and hydrolysis duration 72 hours. DP and amylose content of modified yam
bean flour was decreased in longer litnerization, i.e 885%-22.34% and 53.87%. Viscosity, solubility and antioxidant
activity (IC50) were increased, i.e 228cP-155cP, and 45.7%-90.8%, IC50 and flour granules were damaged even
though the shape was still relatively unchanged.
Keywords: yam bean flour, modification, litnerization, acid hydrolysis, characterization.
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PENDAHULUAN
Indonesia memiliki potensi bahan baku yang cukup besar untuk produksi tepung termodifikasi, salah satu
diantaranya dari tepung bengkuang. Bengkuang (Pachyrrhizus erosus) merupakan jenis umbi-umbian yang potensial
untuk dikembangkan sebagai bahan baku tepung termodifikasi [1], [2].
Peningkatan nilai tambah tepung bengkuang masih dilakukan untuk produk pangan. Pengembangan proses
tepung bengkuang menjadi produk lanjutan untuk bahan baku kosmetik memiliki potensi yang cukup besar. Saat ini,
trend penggunaan bahan alam (back to nature) meningkat dengan tingginya kesadaran konsumen terhadap
penggunaan bahan alami. Tepung bengkuang mengandung zat aktif seperti pachyrhizon, inulin, kalsium, antioksidan
dan vitamin (A, B dan C) yang dibutuhkan sebagai bahan baku kosmetik, berfungsi untuk memberikan nutrisi pada
jaringan sel kulit, menjaga kelembaban dan bersifat mendinginkan [1].
Tepung bengkuang memiliki kandungan pati yang cukup besar, yaitu 73,47% dengan kadar amilopektin
70,4% dan amilosa 29,6% [1]. Kandungan amilopektin yang tinggi menyebabkan tepung bengkuang mudah
mengalami retrogenerasi yang menyulitkan dalam proses aplikasinya. Untuk memperbaiki karakteristik dan
meningkatkan sifat fungsionalitasnya dapat dilakukan melalui proses modifikasi, sehingga pemanfatannya lebih luas
dalam industri [2], [3].
Pati termodifikasi merupakan struktur pati yang gugus hidroksilnya telah diubah lewat suatu reaksi kimia
atau dengan mengganggu struktur asalnya. Setiap pati mempunyai sifat yang berbeda tergantung dari panjang rantai
atom karbonnya, dan ada tidaknya percabangan dalam rantai karbon tersebut. Modifikasi secara kimia umumnya
dilakukan melalui hidrolisis asam secara lambat /litnerisasi [4]–[6] .
Proses lintnerisasi merupakan salah satu metode modifikasi pati untuk meningkatkan karakteristiknya
Metode ini cukup mudah dilakukan dan biayanya cukup rendah. Produk hidrolisis akan menghasilkan gugus kimia
baru, perubahan bentuk dan ukuran struktur granula pati. Pati hasil hidrolisis menghasilkan rantai molekul lebih
pendek yang menyebabkan granula pati lebih mudah pecah, kelarutan dan viskositas meningkat. Tepung
termodifikasi akan memiliki kemampuan pengikatan yang tinggi, bersifat hidrofobisitas dan ampifilik sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai penyalut tipis (enkapsulasi) bahan aktif [5], [7].
Hidrolisis secara asam dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain suhu, lama hidrolisis, jenis dan
konsentrasi asam. Hidrolisis asam merupakan sebagai perlakuan awal pada proses modifikasi lainnya. Konsentrasi
substrat atau perbandingan penggunaan air dan pati terkait dengan kelarutan pati dan efisiensi penggunaan pelarut
dalam proses reaksi modifikasi [4], [7], [8].
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama hidrolisis dan konsentrasi HCl optimum untuk
memperoleh produk tepung termodifikasi yang memiliki karakterisasi secara fisikokimia dapat diaplikasikan sebagai
sebagai bahan baku kosmetik (penstabil dan enkapsulan).
METODE PENELITIAN
Bahan
Bahan baku dan penolong yang digunakan dalam penelitian adalah tepung pati bengkuang, HCl, NaOH,
aquades, etanol (Bratacho Chemical), dan bahan kimia untuk pengujian.
Peralatan untuk membuat tepung bengkuang adalah pisau, baskom, juicer, kain saring, oven, blender dan
ayakan 100 mesh. Peralatan untuk modifikasi pati adalah shaker, erlenmeyer, batang pengaduk, corong, kertas
saring, pH meter, beaker glass, labu takar, gelas ukur, pipet, pengaduk, termometer, pH meter, neraca, pengaduk
magnetik, pemanas, water bath, oven dan peralatan untuk analisa produk, yaitu SEM (scanning electron microscope)
jenis JSM-5310LV dan spektrofotometer U-2010 (Hitachi)
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Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan
Penelitian ini dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu pembuatan tepung bengkuang, proses hidrolisis asam
dan tahap analisis fisiko-kimia tepung termodifikasi yang dihasilkan.
Tepung pati bengkuang dihidrolisis secara lambat (litnerisasi) dengan perlakuan lama waktu hidrolisis,
selang waktu 24 jam, yaitu 24, 48, 72 dan 96 jam dan konsentrasi HCl, yaitu 1%, 2%. Tepung pati bengkuang
kemudian ditambahkan larutan HCl dengan konsentrasi sesuai perlakuan. Perbandingan antara bahan dengan
larutan asam adalah 1:20. Setiap suspensi tepung pati bengkuang dihidrolisis menggunakan inkubator bergoyang
pada suhu 40±5ºC. Larutan pati hasil hidrolisis dicuci beberapa kali dengan air suling untuk menghilangkan sisa-sisa
mineral dan dinetralkan dengan NaOH hingga mencapai pH 6-7. Residu pati yang sudah netral, disaring
menggunakan saringan 100 mesh.
Residu yang tidak tersaring dicuci dengan etanol dan diaduk selama ±2 jam. Pati dalam larutan etanol
disaring, bagian yang tidak tersaring dikeringkan dengan oven pada suhu 40±5ºC selama 24 jam (kadar air <10%).
Tepung hasil modifikasi yang telah kering diayak dengan ayakan 100 mesh.
Pengujian
Tepung modifikasi hasil hidrolisis dilakukan karakterisasi terhadap kandungan amilosa, amilipektin, derajat
polimerisasi (DP), viskositas, kelarutan, aktivitas antioksidan (IC50) dan morfologi .
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Amilosa
Proses lintnerisasi merupakan suatu proses antara reaktan (pati) dengan air agar suatu senyawa pecah atau
terurai. Reaksi antara air dan pati ini berlangsung sangat lambat dengan bantuan katalisator untuk memperbesar
keaktifan air. Katalisator asam yang biasa digunakan adalah asam klorida, asam nitrat dan asam sulfat. Untuk
beberapa industri umumnya menggunakan asam klorida (HCl) karena garam yang terbentuk setelah penetralan
merupakan garam yang tidak berbahaya, yaitu garam dapur (Artati dan Andik, 2006).
Proses litnerisasi dilakukan untuk meningkatkan jumlah fraksi amilosa tepung dan pati. Proses terjadi
dengan memutus fraksi amilosa rantai panjang pada titik percabangan α-1,6 glikosidik dari rantai amilopektin.
Fraksi amilosa merupakan struktur linier yang akan memfasilitasi ikatan silang dengan adanya ikatan hidrogen
sehingga struktur amilosa membentuk kristalit yang kompak [8], [9].
Tabel 1. Pengaruh perlakuan konsentrasi HCl terhadap kadar amilosa, amilopektin dan DP pati termodifikasi dari
bengkuang
Variasi Konsentrasi HCl (%) Kadar amilosa (%) Kadar amilopektin (%) Derajat Polimerisasi (%)
1 26,725a 73,275a 746,78a
2 27,562b 72,4387b 96,797b
3 29,4912c 70,509c 85,51c
Tabel 2. Pengaruh perlakuan lama hidrolisis pati termodifikasi dari bengkuang terhadap kadar amilosa, amilopektin
dan DP
Variasi Lama Hidrolisis (Jam) Kadar amilosa (%) Kadar amilopektin (%) Derajat Polimerisasi (%)
24 24,8418 a 75,158a 486,07a
48 27,9242b 72,056b 85,51b
72 31,0133c 68,987c 22,34c
96 35,42d 64,58d 42,47d
Hasil analisa modifikasi tepung bengkuang menunjukkan lama waktu hidrolisis berpengaruh terhadap
perubahan amilosa. Semakin lama waktu hidrolisis terjadi peningkatan amilosa yang makin tinggi dan penurunan
amilopektin sekitar 40,19±2% dari tepung bengkuang pada konsentrasi asam dan lama hidrolisis 72 jam. Beberapa
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peneliti memberikan hasil yang sama, dimana pada proses hidrolisis asam dapat menurunkan kadar amilopektin
untuk semua jenis pati [8].
Penurunan kadar amilopektin terjadi karena proses hidrolisis asam lebih mudah memutus rantai pada
bagian amorf daripada kristalin. Hal ini disebabkan daerah amorf tersusun lebih renggang sedangkan daerah
kristalin lebih rapat. Bagian amorf yang tersusun atas titik percabangan (ikatan α-1,6) dari amilopektin mudah
mengalami hidrolisis asam. Proses hidrolisis asam terjadi dalam dua tahap, yaitu pada tahap awal asam menyerang
bagian amorf dengan kecepatan yang tinggi sedangkan tahap kedua menyerang bagian kristalin dengan kecepatan
lebih rendah [7]–[9].
Panjang rantai amilopektin akan berpengaruh terhadap kemampuan pengikatan bahan aktif jika digunakan
sebagai bahan matriks. Peningkatan komponen amilosa pada pati dilakukan karena komponen amilosa berperan
sangat penting terhadap kemampuan enkapsulasi bahan aktif. Kadar amilopektin yang tinggi pada pati memiliki
potensi untuk dieksplorasi lebih lanjut diantaranya dengan fraksinasi komponen amilosa. Struktur linier dari amilosa
memicu terbentuknya struktur rantai yang tersusun rapat (terretrogradasi) sehingga bahan aktif akan tertahan dalam
matriks. Tingginya kandungan amilosa juga menyebabkan bahan aktif yang terperangkap tidak mudah terbawa luruh
saat ada air [5], [10].
Pemutusan titik percabangan rantai amilopektin pada daerah amorf pati mengakibatkan terjadinya
peningkatan kandungan fraksi linear (amilosa) rantai pendek sehingga ukuran molekul (bobot molekul) pati menjadi
lebih rendah dan meningkatkan kecenderungan membentuk gel pada pasta. Untuk menghasilkan pati yang bersifat
porous yang akan dimanfaatkan sebagai penyalut (coating) bahan aktif dilakukan presipitasi dengan etanol [5], [11].
Derajat Polimerisasi
Derajat polimerisasi (DP) merupakan jumlah unit glukosa dalam suatu kandungan bahan atau senyawa.
Nilai DP menunjukkan jumlah unit monomer pada makromolekul dalam suatu rantai. Besarnya nilai DP dipengaruhi
oleh kadar total gula dan gula pereduksi. Semakin besar total kadar gula dan makin rendah kadar glukosa, maka nilai
DP akan makin besar. Proses hidrolisis asam akan memotong rantai amilopektin sehingga nilai DP menjadi lebih
rendah. Hal ini disebabkan proses hidrolisis asam akan menyebabkan terputusnya rantai-rantai percabangan yang
bersifat amorf menjadi lebih pendek sehingga BM menjadi lebih rendah [11].
Proses hidrolisis asam dapat menyebabkan terjadi depolimerisasi komponen tepung atau pati. Penurunan
DP juga dipengaruhi oleh penurunan kadar amilosa dimana panjang rantai yang berkurang akibat terhidrolisis oleh
asam makin lama makin pendek sehingga kemampuannya membentuk kompleks dengan iod [10], [11].
Hasil hidrolisis pengaruh konsentrasi asam dan lama hidrolisis terhadap tepung bengkuang menunjukkan
makin lama hidrolisis makin rendah nilai DP dan kemudian meningkat pada waktu tertentu (Tabel 1 dan 2).
Konsentrasi HCl yang digunakan tidak berpengaruh nyata terhadap penurunan nilai DP dari tepung bengkuang
termodifikasi. Nilai DP bahan baku (tepung bengkuang) adalah 885,00, setelah melalui proses hidrolisis pada waktu
72 jam (nilai DP 22,34) tidak berbeda nyata dengan waktu hidrolisis 96 jam. Hasil perlakuan diharapkan sudah
dapat diterapkan sebagai matrik enkapsulan. Panjang rantai DP antara 13 sampai 30 memiliki kemampuan untuk
pengikatan bioaktif [10].
Viskositas
Modifikasi pati secara hidrolisis asam lebih umum dilakukan, karena prosesnya lebih mudah dilakukan
untuk memperpendek rantai pati sehingga viskositas lebih rendah dan kelarutan meningkat. Pembuatan pati
termodifikasi dengan menghidrolisis pati dengan asam dapat dilakukan di bawah suhu gelatinisasi <50oC. Reaksi
dasar hidrolisis secara asam, yaitu pemotongan ikatan α-1,4-glukosidik dari amilosa α-1,6-D-glukosidik dari
amilopektin, sehingga ukuran molekul pati menjadi lebih rendah dan meningkatkan kecenderungan pasta untuk
membentuk gel [12].
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Tabel 3. Pengaruh variasi konsentrasi asam dan lama hidrolisis terhadap viskositas dan kelarutan tepung
termodifikasi dari bengkuang
Konsentrasi
HCl (%)
Viskositas (Cp) Kelarutan (%)
Lama hidrolisis (jam) Lama hidrolisis (jam)
B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4
A1 1,69 159 157 164 45,65 57.03 61,31 80,86
A2 224 165 155 204 52.41 65,78 80,83 88,23
A3 228 185 161 191 54.27 66,44 90,02 90,84
Hasil uji viskositas tepung bengkuang bahan baku dan tepung termodifikasi menunjukkan terjadi
penurunan dengan makin lama waktu hidrolisis (Tabel 3). Penurunan viskositas tepung termodifikasi dapat
disebabkan oleh kandungan amilopektin yang menurun akibat pemutusan rantai selama proses hidrolisis. Tepung
pati dengan kadar amilopektin rendah kekentalannya akan berkurang sehingga viskositas menurun [3], [12].
Penurunan viskositas pada pati termodifikasi memungkinkan penggunaan tepung pati dalam jumlah yang
lebih besar dari pati alami, sehingga pati termodifikasi dapat disiapkan untuk produk yang sesuai untuk industri
tertentu [12], [13].
Pati termodifikasi melalui proses hidrolisis dengan viskositas lebih rendah memiliki kecenderungan
retrogradasi lebih besar, granula yang mengembang selama gelatinisasi dalam air panas dan peningkatan stabilitas
dalam air panas di bawah suhu gelatinisasi [3], [14].
Kelarutan
Hidrolisis pati menggunakan asam memiliki proses yang lebih sederhana untuk memperpendek rantai pati
sehingga kelarutan meningkat [7]. Tepung bengkuang memiliki kelarutan 228cP, setelah proses hidrolisis asam
terjadi peningkatan menjadi 155cP pada perlakuan konsentrasi 2% dan lama hidrolisis 72 jam. Peningkatan
kelarutan dalam air dari tepung modifikasi dari bengkuang disebabkan proses hidrolisis secara asam dapat memutus
rantai tepung bengkuang menjadi hidrolisat yang lebih sederhana. Proses perlakuan presipitasi, yaitu pencucian
menggunakan alkohol hasil perlakuan terbaik tepung termodifikasi (konsentrasi HCl 2%, waktu hidrolisis 72 jam)
memiliki karakterisasi pasta yang lebih jernih.
Lama proses hidrolisis dan konsentrasi HCl berpengaruh terhadap kelarutan pati termodifikasi (Tabel 3).
Semakin lama waktu hidrolisis dan makin tinggi konsentrasi asam kelarutan yang makin tinggi. Hal ini
kemungkinan disebabkan makin lama dihidrolisis maka pati akan pecah menjadi molekul yang lebih kecil sehingga
komponen zat terlarut semakin besar [7].
Ukuran partikel juga berpengaruh terhadap kelarutan, makin lama hidrolisis maka jumlah molekul pati
yang pecah akan makin banyak (Erika, 2010). Selama hidrolisis terjadi pemutusan ikatan molekul pati sehingga
menghasilkan gula reduksi yang banyak. Gula reduksi akan berikatan dengan air sehingga menjadi larut dan makin
banyak gula reduksi yang dihasilkan maka kelarutan makin meningkat.
Peningkatan kelarutan dari tepung termodifikasi melalui proses hidrolisis asam juga mempengaruhi
terhadap kejernihan pasta. Semakin tinggi kelarutan makin tinggi tingkat kejernihan pasta [4], [15]
Aktivitas Antioksidan (IC50)
Pengujian aktivitas antioksidan tepung modifikasi bengkuang menggunakan radikal bebas DPPH (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl), absorbansinya dibaca pada panjang gelombang 517 nm, besarnya konsentrasi aktivitas
antioksidan dinyatakan dengan nilai IC50. Nilai IC50 dapat digunakan untuk memberikan perkiraan tentang besarnya
kemampuan dalam penangkal radikal bebas DPPH tepung bengkuang dan tepung modifikasi. Nilai IC50 rendah
berarti memiliki kemampuan penangkal radikal bebas yang sangat tinggi [16], [17].
Tabel 4. Aktivitas antioksidan (IC50) tepung bahan baku dan tepung termodifikasi dari bengkuang
Perlakuan Aktivitas antioksidan (IC50) μg ml-1
Tepung bengkuang <200
Konsentrasi HCl 2%, lama hidrolisis 72 jam 148
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Pengujian aktivitas antioksidan (IC50) tepung bahan baku dan tepung modifikasi bengkuang hasil perlakuan
optimum (lama hidrolisis 72 jam dan konsentrasi HCl 2%) menunjukkan tepung modifikasi bengkuang (148 μgml-1)
memiliki kemampuan menangkal radikal bebas lebih tinggi daripada tepung bahan baku (<200 μgml-1). Hal ini
berarti tepung termodifikasi memiliki kemampuan menangkal radikal bebas sebesar 50% lebih besar daripada
tepung bahan baku.
Analisa Bentuk granula
Tepung pati dalam bentuk aslinya secara alami pati merupakan butiran-butiran kecil yang sering disebut
granula. Penampakan mikroskopik dari granula pati seperti bentuk, ukuran, keseragaman, bersifat khas untuk setiap
jenis pati. Bentuk dan ukuran granula merupakan karakteristik setiap jenis pati, karena itu digunakan untuk
identifikasi. Granula pati dalam keadaan alami berwarna putih, mengkilat, tidak berbau dan tidak berasa, dimana
secara mikroskopik granula pati dibentuk oleh molekul-molekul yang membentuk lapisan tipis yang tersusun
terpusat. Struktur fisik tepung, yaitu bentuk granulanya, mempengaruhi sifat pati dalam pemanfaatan sebagai matrik
enkapsulasi. Bentuk granula pati dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop elektron atau SEM [4], [5].
Gambar 1. Bentuk granula tepung bengkuang (A) dan termodifikasi hasil uji SEM konsentrasi HCl 2% dan lama
hidrolisis 48 dan 72 jam (B dan C).
Hasil uji menggunakan SEM tepung bengkuang yang dilakukan dengan perbesaran 1000 kali memiliki
bentuk granula yang rapat dan tidak beraturan. Pengujian terhadap granula pati menunjukkan tepung bengkuang
mengalami kerusakan selama hidrolisis asam tetapi bentuknya tidak berubah.
Semakin lama waktu proses reaksi akan semakin banyak dinding sel granula pati yang pecah sehingga terjadi
perlubangan pada granula pati termodifikasi. Hal ini menyebabkan permukaan granula pati menjadi tidak rata
sehingga tekstur yang dihasilkan menjadi kasar [4], [5].
Perlakuan pada konsentrasi yang sama, yaitu HCl 2% dan waktu hidrolisis 48 dan 72 jam menghasilkan
bentuk granula yang berbeda. Waktu hidrolisis 48 jam diduga proses hidrolisis belum terjadi secara sempurna.
Waktu hidrolisis 72 jam menghasilkan bentuk permukaan granula yang bulat utuh dan terdapatnya serat yang
memanjang. Bentuk serat pada granula dapat disebabkan masih belum terputusnya rantai amilopektin dengan
sempurna sehingga masih terdapatnya serat-serat yang panjang. Bentuk granula menggambarkan sudah terjadi
pemisahan dari ikatan glikosidik. Bentuk butiran pati secara fisik berupa semikristalin yang terdiri dari unit kristal
dan unit amorf. Unit kristal lebih tahan terhadap perlakuan asam kuat dan enzim. Proses hidrolisis asam cenderung
menyerang daerah amorf dan daerah kristalin tetap, sehingga tidak banyak merubah bentuk dari granula [4], [5].
KESIMPULAN
Proses litnerisasi tepung bengkuang dengan variasi perlakuan lama hidrolisis 24-96 jam dan konsentrasi 1%,
2% dan 3% menghasilkan tepung termodifikasi yang memungkinkan penggunaan pati dalam jumlah besar dan
dimanfaatkan sebagai matrik enkapsulan. Perlakuan waktu hidrolisis selama 72 jam dan konsentrasi HCl 2%
memberikan hasil yang optimal dengan karakteristik produk memiliki kandungan amilosa 53,87%, derajat
polimerisasi (DP) 22,34%, viskositas 155cP, kelarutan dan aktivitas antioksidan meningkat dari bahan baku awal,
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yaitu 90,8% dan 148 μgml-1 Pengujian terhadap morfologi granula menunjukkan tepung modifikasi mengalami
bentuk yang tidak terlalu banyak mengalami perubahan selama proses hidrolisis asam.
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